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ฟຊᛶ⬟ CP ࢆ♧ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ᶓ㍈࡟ࡣ࿘㏿ẚ λࢆ࡜ࡗ࡚࠾ࡾ㸪㢼㏿ V ࡟ᑐࡍࡿ࣮ࣟࢱ࣮ඛ➃
ࡢᅇ㌿㏿ᗘ (a/2)Ωࡢẚ࡛࠶ࡿ㸦λ = [(a/2)Ω]/V㸧㸬ࡓࡔࡋ㸪Ωࡣ࣮ࣟࢱ࣮ࡢᅇ㌿ゅ㏿ᗘ㸪a/2ࡣᅇ
㌿㍈࠿ࡽ࣮ࣟࢱ࣮ඛ➃ࡲ࡛ࡢ㊥㞳࡛࠶ࡿ㸬ࡇࡢᅗ࠿ࡽ㸪Ỉᖹ㍈㢼㌴㸦 㸧ࡸᥭຊᆺࡢᆶ┤㍈㢼㌴
㸦 㸧ࡣ㧗࿘㏿ẚ࡛㧗ฟຊ࡛࠶ࡿࡀ㸪ࢧ࣎ࢽ࢘ࢫ࣭ࢱ࣮ࣅࣥ࡟௦⾲ࡉࢀࡿᢠຊᆺࡢᆶ┤































































































ࡲࢃࡾࡢ㠀ᐃᖖὶࢀ࡟ᑐࡋ࡚㐺⏝ࡉࢀ㸪40   9, 500࡟ᑐࡋ࡚㸪 ࡟ࡼࡿ₞㏆
ゎᯒゎ࡜୍⮴ࡍࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪ࡇࡢࣞ࢖ࣀࣝࢬᩘ ࡣ㸪௦⾲㏿ᗘࢆ୍ᵝὶ㏿㸪௦
⾲㛗ࡉࢆ෇ᰕࡢ┤ᚄ࡜ࡋ࡚ᐃ⩏ࡉࢀࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪 ࡣᛴⓎ㐍┤ᚋࡢ෇ᰕࡲࢃࡾࡢ㠀ᐃᖖὶࢀ



































ᅗ ୍ᵝὶ V exࢆཷࡅ࡚ゅ㏿ᗘ Ω(t)ez࡛⮬ືᅇ㌿ࡍࡿ࣮ࣟࢱ࣮࡟㛵ࡍࡿ⤯ᑐᗙᶆ⣔࡜࣮ࣟࢱ࣮ࡢᗄ
ఱᙧ≧㸦ࡓࡔࡋ㸪ez = ex ∧ ey㸧
ᩘ್ゎᯒᡭἲ
ၥ㢟タᐃ࡜ ᗘ᪉⛬ᘧ
ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ᮏ✏࡛ᢅ࠺࣮ࣟࢱ࣮ࡣ㸪༙ᚄ Rࡢ୰ᚰ෇⟄࡟ 3ᯛࡢ 1/4෇ᘼᆺࣈ࣮ࣞࢻ㸦༙
ᚄR㸪⫗ཌΔ = 0.17R㸧ࢆྲྀࡾ௜ࡅࡓᙧ≧࡛࠶ࡿ㸬ࣈ࣮ࣞࢻࡢྲྀࡾ௜ࡅゅ αࡣ㸪ࣈ࣮ࣞࢻࡢྲྀࡾ௜
ࡅ఩⨨࡟࠾ࡅࡿ୰ᚰ෇⟄ࡢἲ⥺࡜ࣈ࣮ࣞࢻࡢ᥋⥺࡜ࡢ࡞ࡍゅ࡜ࡍࡿ㸦௜グཧ↷㸧㸬
᫬้ t → +0࡛㟼Ṇࡋ࡚࠸ࡿ࣮ࣟࢱ࣮ C㸦ึᮇ఩┦ θ0 = 49◦㸧ࡀ x㍈㈇ഃ࠿ࡽ୍ᵝὶ V exࢆཷࡅ
࡚㸪⮬ືⓗ࡟ᅇ㌿㐠ືࢆጞࡵࡿၥ㢟࡟ࡘ࠸࡚⪃࠼ࡿ㸦ᅗ ཧ↷㸧㸬࣮ࣟࢱ࣮ࡢ┤ᚄ a࡟ᇶ࡙ࡃ↓ḟ
ඖ᫬㛫ࢆ t := V t0/a㸦ࡓࡔࡋ㸪t0ࡣ᭷ḟඖࡢ᫬㛫ࢆ⾲ࡍ㸧㸪ὶయࡢື⢓ᛶಀᩘࢆ ν࡜ࡍࡿ࡜㸪ࣞ࢖ࣀ
ࣝࢬᩘࡣ = V a/ν࡜࡞ࡿࡢ࡛㸪᫬้ t > 0࡟࠾ࡅࡿ㏿ᗘሙ u࡜ ᗘሙ ωࡣ
∂ω
∂t
+ u ·∇ω =
1
∇2ω D
∇ · u = 0 ω = (∇ ∧ u) · ez D
࡟ࡼࡗ࡚グ㏙ࡉࢀࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪D ࡣ஧ḟඖࡢ㠀ᅽ⦰ᛶὶయ㡿ᇦ࡛࠶ࡿ㸬࣮ࣟࢱ࣮⾲㠃 ∂C ࡢ㐠ື㏿ᗘ
ࢆ V B(t)࡜ࡍࡿ࡜㸪࣮ࣟࢱ࣮⾲㠃ୖ࡛ࡣࡍ࡭ࡾ↓ࡋࡢ᮲௳ࡀㄢࡉࢀ㸪ࡲࡓ↓㝈㐲᪉࡛ࡢᚠ⎔ࡣࢮࣟ
࡟཰᮰ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࡢ࡛㸪x ∈ D㸪s ∈ ∂Cr࡟࠾࠸࡚㸪
u(x, t) = V B(t)H(t) ∂C
∮
∂Cr={x||x|=r}
u · s → 0 |x| → ∞










(x− y) ∧ ω(y, t)ez
|x− y|2
S +∇Φex y ∈ D
ࡓࡔࡋ㸪Φࡣ∇2Φ = 0ࢆ‶㊊ࡍࡿࢫ࣮࢝ࣛ㛵ᩘ࡛࠶ࡾ㸪఩⨨ x࡟࠾ࡅࡿ㏿ᗘ uࡣ㸪ࢯࣞࣀ࢖ࢲࣝࡢ
᮲௳ ࡜↓㝈㐲᪉ࡢቃ⏺᮲௳ ࢆ࡜ࡶ࡟‶㊊ࡍࡿ஧ḟඖὶయ㡿ᇦ D ෆࡢ ᗘ ω࠿ࡽồࡵࡽࢀࡿ㸬
ᮍ▱㛵ᩘ࡛࠶ࡿ ᗘ ωࡣ㸪ᘧ ࢆ ᗘ᪉⛬ᘧ ࡟௦ධࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ᚓࡽࢀࡿ㸬ලయⓗ࡟ࡣ㸪᫬








η(x) = exp (−ρ
2
r/2)/(2π	
2), ρr = |x|/	
᫬้ t࠿ࡽ t+Δtࡢ㛫࡟㸪 ⢏Ꮚ iࡣ⢓ᛶᣑᩓ࡟ࡼࡾࡑࡢᚠ⎔ Γiࡢ್ࢆኚ࠼㸪㏿ᗘui࡟ࡼࡗ࡚఩⨨
xi࡟⛣ὶࡍࡿ㸬ࡇࡢィ⟬ࢆࡍࡿ㝿㸪 ᗘ᪉⛬ᘧ ࡣࢫࣉࣜࢵࢺἲ࡟ࡼࡾ㸪࢜࢖࣮ࣛ᪉⛬ᘧ࡜⢓ᛶᣑ







[ω(y)− ω(x)] η(y − x) y +O(	2) y ∈ D



















γ(x) x = −2Ab [Ω(t+Δt)−Ω(t)]
ࡓࡔࡋ㸪Abࡣ࣮ࣟࢱ࣮ C ࡢ㠃✚࡛࠶ࡿ㸬ᘧ ࡣ㸪࣮ࣟࢱ࣮⾲㠃 ∂C ࢆM ᯛࡢࣃࢿ࡛ࣝᵓᡂࡋ
ࡓ࡜ࡁ㸪M ಶࡢᮍ▱ᩘ࡟ᑐࡋ࡚᪉⛬ᘧࡢᩘࡀM +1࡜࡞ࡿࡓࡵ㸦 㸧㸪ࣛࢢࣛࣥ
ࢪࣗࡢ஌ᩘἲࢆ⏝࠸࡚᭱㐺ゎࢆỴᐃࡍࡿ 㸬
¶㏿ᗘሙ uࢆ ᗘሙ ω ࠿ࡽồࡵࡿ㝿㸪ࣅ࣭࢜ࢧࣂ࣮ࣝࡢἲ๎ ࢆ⏝࠸ࡿࡢ࡛ࡣ࡞ࡃ㸪ὶࢀሙ࡟ィ⟬᱁Ꮚࢆᙧᡂࡋ࡚࠾
ࡁ㸪࣏࢔ࢯࣥ᪉⛬ᘧ∇2Ψ = −ω ࢆᕪศἲ࡛ゎࡃ᪉ἲࡶ࠶ࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪࣒࣊ࣝ࣍ࣝࢶศゎ࠿ࡽ u =∇ ∧Ψ+∇Φ࡛࠶ࡿ㸬
ࡇࡢ᪉ἲࡣ ἲ࡜࿧ࡤࢀ࡚࠾ࡾ㸪ቃ⏺㠃 ∂C ୖ࡛ࡍ࡭ࡾ↓ࡋࡢ᮲௳ ∂Φ/∂n = −(∇ ∧Φ) · nࢆᕪศⓗ
࡟ゎࡃࡓࡵ࡟ቃ⏺㐺ྜ᱁Ꮚࢆᙧᡂࡋ࡚࠾ࡃᚲせࡢ࠶ࡿࡇ࡜ࡀ㸪㏻ᖖࡢ ⢏Ꮚἲ࡜␗࡞ࡿⅬ࡛࠶ࡿ㸬ࡇࡢᡭἲ࡛ࡣ㸪࣏࢔ࢯ
ࣥ᪉⛬ᘧࢆゎࡃ㝿㸪 ࢆ฼⏝ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾィ⟬ࡢ㧗㏿໬ࡀᅗࡽࢀࡿ㸬
௚᪉㸪ࣅ࣭࢜ࢧࣂ࣮ࣝࡢἲ๎ ࢆ⏝࠸࡚㏿ᗘሙࡢィ⟬ࢆ⾜࠺ሙྜ㸪N ಶࡢ ⢏Ꮚ࡟ᑐࡋ࡚₇⟬ᅇᩘࡣ O(N2)࡜࡞ࡿࡇ












࡜ Λ3ࢆ⏝࠸ࡿ 㸬࡞࠾㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪෌ศ㓄ࡢ㝿࡟⏝࠸ࡿ᱁
Ꮚࡣ࣮ࣟࢱ࣮ࡢ⾲㠃࡟ἢࡗ࡚࠸ࡿᚲせࡣ࡞࠸㸬
࣮ࣟࢱ࣮ࡢ㐠ື᪉⛬ᘧ
࣮ࣟࢱ࣮ C ࡀὶయ࠿ࡽཷࡅࡿᅽຊ pࡣ㸪࣏࢔ࢯࣥ᪉⛬ᘧ
∇2H = 2∇ · (u ∧ ωez)
࠿ࡽቃ⏺✚ศ᪉⛬ᘧࢆᵓᡂࡋ㸪ࣃࢿࣝἲ࡛ゎࡃࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ồࡵࡽࢀࡿ 㸬ࡓࡔࡋ㸪H := 2(p/ρ)+
|u|2−V 2ࡣ࣋ࣝࢾ࣮࢖㛵ᩘ࡛࠶ࡿ㸦ρࡣὶయࡢᐦᗘ㸧㸬ᮏ✏࡛ᢅ࠺࣮ࣟࢱ࣮ࡣᢠຊᆺ࡛࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪
ࢺࣝࢡ࡟ཬࡰࡍ⢓ᛶࡢᙳ㡪ࡣ↓どࡋ㸪ᅽຊ࡟ࡼࡿࢺࣝࢡࡢࡳࢆ⏝࠸ࡿ㸬ࡑࡢ࡜ࡁ㸪࣮ࣟࢱ࣮ࡢᅇ㌿ゅ

















ᮏ✏ࡢィ⟬࡛ࡣ㸪࣮ࣟࢱ࣮⾲㠃ࡣM = 1, 500ᯛࡢࣃࢿ࡛ࣝᵓᡂࡋ㸪ࢥ࢔༙ᚄࡀ 	 = 8.94 × 10−3
ࡢ ⢏Ꮚࢆ࣮ࣟࢱ࣮㏆ഐ࡟ 48, 032ಶ㓄⨨ࡋ࡚࠾ࡃ㸬 ⢏Ꮚࡢᩘࡣ᫬ࠎ้ࠎ࣮ࣟࢱ࣮⾲㠃࠿ࡽ⏕ᡂࡉ
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ᅗ ࢺࣝࢡ≉ᛶ㸦ྲྀࡾ௜ࡅゅ α = 20◦㸪C¯T := T¯ /[(1/4)ρV 2a2]㸧
ࢀࡿࡓࡵ㸪᫬㛫࡜࡜ࡶ࡟ቑຍࡍࡿ㸬᫬㛫ࢫࢸࢵࣉࡣ ἲࡢᏳᐃ᮲௳ ࢆ⪃៖ࡋ࡚㸪Δt = 0.01࡜









㢼ຊࢱ࣮ࣅࣥ㸦࣮ࣟࢱ࣮㸧ࡢὶయຊᏛⓗᛶ⬟ࢆุ᩿ࡍࡿ≉ᛶ㔞࡜ࡋ࡚ࡣ㸪࿘㏿ẚ λ = [(a/2)Ω]/V
࡟ᑐࡍࡿࢺࣝࢡಀᩘ C¯T = T¯ /[(1/4)ρV 2a2]㸦ࡶࡋࡃࡣࣃ࣮࣡ಀᩘ C¯P㸧ࢆ⏝࠸ࡿࡢࡀ୍⯡ⓗ࡛࠶ࡿ㸬
ᅗ ࡣ㸪ᡤᐃࡢ࿘㏿ẚ࡜࡞ࡿࡼ࠺࡟㸪୍ᐃゅ㏿ᗘ Ω(t) = Ω࡛ᅇ㌿ࡉࡏࡓ࡜ࡁࡢࢺࣝࢡ≉ᛶࢆ♧ࡋ࡚
࠸ࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪ᮏ✏࡛ࡣ㠀ᐃᖖὶࢀࡢィ⟬ࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࢺࣝࢡࡢ᫬㛫ᖹᆒ್ T¯ ࡣ㸪࣮ࣟ
ࢱ࣮ࡀᅇ㌿ࢆጞࡵ࡚࠿ࡽ༑ศ࡟᫬㛫ࡀ⤒㐣ࡋ㸪ࢺࣝࢡࡢ್ T (t)ࡀᏳᐃࡋࡓ≧ែ࡟࠾ࡅࡿ᫬㛫ᖹᆒ್




⾲ࡍࡿࢧ࣎ࢽ࢘ࢫ࣭࣮ࣟࢱ࣮ࡢሙྜ㸪࿘㏿ẚࡀ λ = 1.4௜㏆࡛ࢺࣝࢡࡣ᭱኱࡜࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽ 㸪ࡇࡢ
࣮ࣟࢱ࣮༢యࡢࢺࣝࢡᛶ⬟ࡣ㏻ᖖࡢࢧ࣎ࢽ࢘ࢫ࣭ࢱ࣮ࣅࣥ࡟ẚ࡭࡚ຎࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿ㸬
ᘧ ࡛ゝཬࡋࡓࡼ࠺࡟㸪ᮏ✏࡛ࡣ࣮ࣟࢱ࣮ࡢᅇ㌿ゅ㏿ᗘࡣ↓㈇Ⲵ࡛ィ⟬ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡢࡓࡵ㸪ࢺࣝ
ࢡಀᩘࡢ್ࡀ࡯ࡰࢮࣟ࡜࡞ࡿ࿘㏿ẚ λ = [(a/2)Ω¯]/V ≈ 0.42ࡣ㸪ḟᑠ⠇ࡢᅗ 㸦ᕥᅗ㸧࡛ᚓࡽࢀࡿ࣮ࣟ
ࢱ࣮ࡢ㠀ᐃᖖゅ㏿ᗘΩ(t)ࡢ᫬㛫ᖹᆒ್ Ω¯ ≈ 0.42࡟ᑐᛂࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿ㸦ᮏィ⟬࡛ࡣ㸪V = 1.0㸪
a/2 = 1.0࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸧㸬ᐇ㝿࡟㸪ࡇࡢ࣮ࣟࢱ࣮ࢆ⏝࠸࡚ࢺࣝࢡฟຊࢆᚓࡼ࠺࡜ࡋࡓሙྜ㸪࿘㏿ẚࡀ
λ ≈ 0.3௜㏆࡟࡞ࡿࡼ࠺࡞㈇Ⲵࢆ㐠ື᪉⛬ᘧ ࡢྑ㎶࡟୚࠼࡚ࡸࢀࡤࡼ࠸ࡇ࡜ࡀ᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬
‖࣮ࣟࢱ࣮ࡀὶయ࠿ࡽཷࡅ࡜ࡿࢺࣝࢡಀᩘ CT ࡀṇ࡜࠸࠺ࡇ࡜ࡣ㸪 ⿕ືᶵ࡜ࡋ࡚ ὶయ࠿ࡽࢺࣝࢡࢆᚓࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡜࡞
ࡿ㸬௚᪉㸪ࢺࣝࢡಀᩘ CT ࡀ㈇࡜࠸࠺ࡇ࡜ࡣ㸪 ཎືᶵ࡜ࡋ࡚ ࣮ࣟࢱ࣮ࡀὶయ࡟ࢺࣝࢡࢆ୚࠼࡚࠸ࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿ㸬
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λ = 0.4 λ = 0.5
ᅗ ୍ᐃゅ㏿ᗘ࡛ᅇ㌿ࡍࡿ࣮ࣟࢱ࣮ࡢࢺࣝࢡಀᩘ CT (t)࡜࣮ࣟࢱ࣮ゅ θ(t)ࡢ᫬㛫ᒚṔ




ࡿ≧ែ㸦CT < 0ࡢ࡜ࡁ㸧ࡀඹᏑࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿ㸬ࡲࡓ㸪࿘㏿ẚࡀ λ = 0.5ࡢ࡜ࡁ㸪ࢺࣝࢡಀᩘ
ࡢ᫬㛫ᖹᆒ್ C¯T ࡣ㈇࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀࡇࡢ⤖ᯝ࠿ࡽࡶ⌮ゎ࡛ࡁࡿ㸦ࡘࡲࡾ㸪λ = 0.5ࡢ࡜ࡁ㸪࣮ࣟࢱ࣮
ࡣཎືᶵ࡜ࡋ࡚ᶵ⬟ࡍࡿ㸧㸬
ᅗ ࡣ㸪఩┦ゅ࡟ࡼࡿࢺࣝࢡಀᩘ CT ࡢᖹᆒ್ࢆᴟᗙᶆ⾲♧ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ᴟᗙᶆ⾲♧࡛ࡣࢺࣝ
ࢡಀᩘࡢ್ࡣ⤯ᑐ್࡛⾲♧ࡉࢀ࡚ࡋࡲ࠸ṇ㈇ࡢุ᩿ࡀࡘ࠿࡞࠸ࡢ࡛㸪ᅗ ࡛ࡣ exp (CT )ࡢ್ࢆᴟᗙ
ᶆ⾲♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀ࡟ࡼࡾ㸪exp (CT ) < 1ࡢ㡿ᇦࡀ CT < 0࡟㸪exp (CT ) > 1ࡢ㡿ᇦࡀ CT > 0
࡟ᑐᛂࡍࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪࣮ࣟࢱ࣮ࡀ୍࿘ᅇ㌿ࡍࡿ㛫࡟ࢺࣝࢡࡀṇࡢ᭱኱್ࢆ࡜ࡿࡢࡣ㸪
θ = 90◦㸪210◦㸪330◦௜㏆ࡢ 3ࡘࡢ఩┦ゅ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀぢ࡚࡜ࢀࡿ㸬௚᪉㸪θ = 30◦㸪150◦㸪270◦௜㏆
࡛㸪ࢺࣝࢡࡣ㈇ࡢ᭱኱್ࢆ࡜ࡿ㸬exp (CT )ࡢ್࡛ᅖࡲࢀࡓ㡿ᇦ࠿ࡽ༙ᚄ 1ࡢ෇ࢆᘬ࠸ࡓ㡿ᇦࡢ㠃✚ࡀ
ṇࡢ್࡜࡞ࡿ࠿㸪㈇ࡢ್࡜࡞ࡿ࠿࡟ࡼࡗ࡚㸪࣮ࣟࢱ࣮ࡀ⿕ືᶵ࡜ࡋ࡚ᶵ⬟ࡍࡿࡢ࠿㸪ཎືᶵ࡜ࡋ࡚ᶵ
⬟ࡍࡿࡢ࠿ุ᩿࡛ࡁࡿ㸬ࡘࡲࡾ㸪࿘㏿ẚࡀ λ = 0.4㸦ᅗ୰ࡢ㉥୸༳㸧ࡢ࡜ࡁ㸪ࡑࡢ㠃✚ࡣṇ࡜࡞ࡿࡇ






ᅗ ࡣ㸪࣮ࣟࢱ࣮ࡀ㉳ືࡋጞࡵ࡚࠿ࡽᏳᐃ࡟ᅇ㌿ࡍࡿࡲ࡛ࡢゅ㏿ᗘ Ω(t)࡜ࢺࣝࢡಀᩘ CT (t)ࡢ᫬
㛫ᒚṔࢆ♧ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ࡇࡇ࡛ࡶ㸪࣮ࣟࢱ࣮ࡢ఩┦ゅ θ(t)ࡢ್ࢆ࠶ࢃࡏ࡚ᡴⅬࡋ࡚࠶ࡿ㸬ࡇࡢ⤖
ᯝ࠿ࡽศ࠿ࡿࡼ࠺࡟㸪ᮏィ⟬࡛ࡣ࣮ࣟࢱ࣮ࡀᏳᐃࡋ࡚ᅇ㌿ࢆጞࡵ࡚࠿ࡽ 3ᅇ㌿ࡍࡿࡲ࡛ィ⟬ࢆ⾜ࡗ࡚
࠸ࡿ㸦㐠ື㛤ጞ࠿ࡽ 7ᅇ㌿㸧㸬ࡇࡢၥ㢟ࡢሙྜ㸪࣮ࣟࢱ࣮ࡀ 1ᅇ㌿ࡍࡿ㛫㸪ࢺࣝࢡಀᩘ CT (t)ࡔࡅ࡛
࡞ࡃ㸪ゅ㏿ᗘ Ω(t)ࡢ್ࡶ᫬㛫ⓗ࡟ኚືࡍࡿࡀ㸪Ᏻᐃᅇ㌿ࢆጞࡵ࡚࠿ࡽࡢゅ㏿ᗘࡢ᫬㛫ᖹᆒ್ࢆィ⟬




















ᅗ ࢺࣝࢡಀᩘ exp (CT )ࡢ࣮ࣟࢱ࣮ゅ θ࡟ᑐࡍࡿᴟᗙᶆ⾲♧㸬㸦㉥୸㸧㸸λ = 0.4㸪㸦㟷୕ゅ㸧㸸λ = 0.5









































ᅗ ୍ᵝὶࢆཷࡅ࡚⮬ືⓗ࡟ᅇ㌿ࡍࡿ࣮ࣟࢱ࣮ࡢゅ㏿ᗘ Ω(t)㸦ᕥᅗ㸧࡜ࢺࣝࢡಀᩘ CT (t)㸦ྑᅗ㸧ࡢ
᫬㛫ᒚṔ
ࡣ㸪࣮ࣟࢱ࣮ࡀᏳᐃࡋ࡚ᅇ㌿ࡋ࡚࠸ࡿ࡜ࡁࡢゅ㏿ᗘ Ω࡜ࢺࣝࢡಀᩘ exp (CT )ࡢ್ࢆ࣮ࣟࢱ࣮ゅ θ࡟
ᑐࡋ࡚ᴟᗙᶆ⾲♧ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬࣮ࣟࢱ࣮ࡀᏳᐃᅇ㌿ࡋ࡚࠸ࡿ࡜ࡁ㸪ゅ㏿ᗘࡣ 0.42௜㏆࡛࡞ࡵࡽ




















































ᅗ ࣮ࣟࢱ࣮ࡀᏳᐃᅇ㌿ࡋࡓᚋࡢゅ㏿ᗘ Ω(t)㸦㉥୸㸧࡜ࢺࣝࢡಀᩘ exp (CT )㸦㟷୕ゅ㸧ࡢ࣮ࣟࢱ࣮
ゅ θ࡟ᑐࡍࡿᴟᗙᶆ⾲♧
ࡁࡃᐤ୚ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀほᐹࡉࢀࡿ ∗∗㸬ཧ⪃ࡢࡓࡵ㸪᭥⯟Ỉᵴࢆ⏝࠸࡚⾜ࡗࡓ㸪࿘㏿ẚࡀ λ = 0.4ࡢ












































































ᅗ ࡢࡼ࠺࡟㸪ཎⅬO࡟୰ᚰࢆ⨨ࡃ༙ᚄ R1ࡢ୰ᚰ෇⟄⾲㠃ୖࡢ఩⨨ (x1, y1)࡟㸪ྲྀࡾ௜ࡅゅ α




ᅗ ᭥⯟Ỉᵴ࡟ࡼࡿ࿘㏿ẚ λ = 0.4ࡢ࡜ࡁࡢ ⤖ᯝ
෇⟄⾲㠃ୖࡢゅᗘ θ1࡟࠾ࡅࡿ఩⨨ (x1, y1)ࡣ㸪
x1 = R1 cos θ1 = x2 +R2 cos θ2
y1 = R1 sin θ1 = y2 +R2 sin θ2
ࡉࡽ࡟㸪
(x1 − x2)
2 + (y1 − y2)

















x1 −R2 cos θ2














cos (π/2 + α+ θ1)







ࡢࡼ࠺࡟㸪ゅᗘθ1࡛グ㏙࡛ࡁࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪ࣈ࣮ࣞࢻࡣ1/4෇ᘼᆺ࡛࠶ࡿࡢ࡛㸪ゅᗘθࡣθ2−π/2  θ  θ2








୰ᔱᬛஓ㸪ࠕᆶ┤㍈㢼㌴ 㸪ࠖ≉㢪 㸪 㸪 㸬
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(x1,y1)
(x,y)
O’(x2,y2)
θ1
θ1
α
θ2
θ
O
y
x
R1
R2
ᅗ 1/4෇ᘼᆺࣈ࣮ࣞࢻ⾲㠃ୖࡢᗙᶆ
ᑠᯘᩄ㞝⦅㸪ࠕᩘ್ὶయຊᏛࣁࣥࢻࣈࢵࢡ 㸪ࠖ୸ၿ㸪
1
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ᮌ⏣㍤ᙪ㸪ᆏᡭᘯᖾ㸪୰ᔱᬛஓ㸪ࠕ஧ḟඖ ἲ࡟࠾ࡅࡿ㠀ᐃᖖᅽຊሙࡢィ⟬ἲ࡟ࡘ࠸࡚ 㸪ࠖ᪥ᮏᶵ
ᲔᏛ఍ㄽᩥ㞟 ⦅㸪
ᚨቑభኴ㸪᳜⏣ⰾ᫛㸪୰ᔱᬛஓ㸪ࠕ෇⟄ࢆᣢࡘࢧ࣎ࢽ࢘ࢫ㢼㌴ࡲࢃࡾࡢὶࢀࡢྍど໬㸦ప࿘㏿ẚ
ࡢሙྜ㸧ࠖ 㸪➨ ᅇ㢼ຊ࢚ࢿࣝࢠ࣮฼⏝ࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘ㅮ₇ㄽᩥ㞟㸪
